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　和歌山大学観光デジタルドームシアターは、「超高精細」及
び「超臨場感」をキーワ ドーに、２００９年３月に和歌山大学
観光学部に導入されたデジタル映像体感施設であり、見た
目はいわゆるプラネタリウムのような、ドーム状のスクリー ンに
映し出された映像を見る施設である。
　観光立国をうたう日本、観光立県を目指す和歌山におい
て、“現地を実際に訪問し体験する”観光を推進する一助とし
て、そこに行きたい気持ちにさせるコンテンツは重要であり、
また様 な々制約（地理的・人的・時間的制約他）により実際に
は体験不可能な場面を再現、あるいは生中継するコンテンツ
は、観光分野のみならず、教育・科学・宇宙開発他、幅広い
分野で大きな需要が見込まれる。
　近年、プラネタリウムのデジタル化が進み、日本国内に約
３７０施設あるプラネタリウムの約３割がなんらかの形でデジ
タル化しているが、プラネタリウム以外の活用例はあまり報告
されていない。そこで本デジタルドームシアターを用い、平
面スクリー ンでは得られない没入感を得られる特殊なドーム
空間を活用した様 な々実践例を紹介するとともに、それらの
効果を評価し、今後の課題を探る。

　本デジタルドームシアターは、ドームスクリー ン、投影シス
テム、撮影システム、中継システム、コンテンツ制作システム
より構成される（図１）。

　ドームスクリー ンは直径５とした。これは後述するプロ
ジェクターの性能を最大限に生かす大きさであるとともに、学
生教育・一般公開も視野にいれ、定員２０名～３０名程度を確
保できる大きさである。また、システム導入時に常設可能な
建物がなかったため、可動（組立て）式ドームスクリー ンとし
た。通常、可動式のエアドームの場合、空気で膨らませるも
のが主流だが、人の出入りの際にもスクリー ンが萎まず映像
に影響の出ない吸気式エアドーム（株式会社東京現像所
製）を採用した。組立て・設置及び解体・梱包には作業員８
名程度で、各３～４時間を要する。（２０１０年秋に新観光学
部棟へ常設予定。）
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観光デジタルドームシアターシステムの構築とその実践
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　投影システムはデジタルプラネタリウムである
	
（コニカミノルタプラネタリウム株式会社
製）を我々の要求に応じて特別仕様にしたものを導入した。
装置はメインコンピュータ、描画コンピュータ、音響システム
（５１）から構成され（図２）、主な機能として、マルチメ
ディア機能：各種静止画・動画を投影する、デジタルプラ
ネタリウム機能：地球上から見た天体の動きを再現する、
宇宙シミュレーション機能：宇宙の天体の動きを再現する、の
３機能を有し、その組み合わせで様 な々シーンを再現でき
る。またやジョイスティックの採用で初心者にも直感的に
分かりやすい操作性を実現している（図３）。

　多くの中規模以上のプラネタリウム施設では、全天解像度
を高めるために複数台のプロジェクターを組み合わせた投影
方式を採用しているが、調整不良によって映像のつなぎ目が
目立ったり、コンテンツの分割処理等に時間がかかったりする
場合がある。本デジタルドームシアターでは実写映像の生中
継をコンテンツの大きな柱の一つとしているため、つなぎ目の
心配や分割処理の必要のない単眼式とし、プロジェクターは
現在市販されている最高解像度の４（ハイビジョンの４倍
の解像度）プロジェクターの中からコントラスト比の高い
４（日本ビクター株式会社製、４０９６×２４００ピクセル、
コントラスト比１００００：１）を採用した。レンズは専用魚眼レン
ズを装着している（図４）。
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　４実写映像の撮影に不可欠な装置が４カメラである。
テレビや映画業界のデジタル化により（
	

	
製）等の４カメラも登場して
いたが、これは機種特有のフォー マットで記録し、リアルタイ
ムで映像を取り出すことができなかった。しかし後述の皆既
日食中継プロジェクトにおいて、日本ビクター株式会社が開
発中（当時）の「４２６０カメラ（４映像をリアルタイ
ム出力できる世界初のビデオカメラ）」を使用した中継実験を
行い、成功した。それを受け、２０１０年３月、製品化した４
カメラ（３８４０×２１６０ピクセル、６０）を導入した（図５）。
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　４カメラの膨大なデータを記録するための装置がビデオ
サーバーである。本システムでは撮影時の移動を考慮し、
記録時間を確保しつつ小型軽量化された４（株式
会社ザクセル製）を導入した。本サーバーでの記録時間は
約１４０分（３０、１０、可逆圧縮時）で、さらに高品位な画
像処理に適した形式の連番静止画での書き出し等が可
能となっている。
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　４実写映像の中継を行う場合、大容量の４データを
そのまま送ることはできない。そこでリアルタイムで圧縮送受
信できるシステムとして２０００リアルタイムコーデック
（製）を採用した。これは４解像度の超高精細映
像をリアルタイムで２０００方式による符号化・復号化及
びネットワーク伝送する装置である。解像度（４０９６×
２１６０、３８４０×２１６０）やフレームレ トー（２４、３０）、カラース
ペース、色深度についても複数に対応し、さまざまなフォー
マットに対応している。なお、中継には送信側・受信側それ
ぞれに本機が必要となるが本システムでは１台のみ所有し、
もう１台は各プロジェクトにおいて調達することとしている。
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　中継の際、撮影現場と投影会場との連絡や全天映像以外
に注目したい場面を平面映像として送る必要が生じる場合
がある。それに対応するために、テレビ会議システム
（社製）を導入した。送られた平面映像は、通常
のモニタのみならずドームスクリー ンに投影することも可能で
ある。
	
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　平面スクリー ンと違い、ドームスクリー ンは光の回り込みが
あるため実際に投影してみないと適正な露出になっているか
わかりにくい。そのため、撮影後に各種映像の明るさ、コント
ラスト、色調等を修正する。また、それぞれを組み合わせた
り、文字や効果を追加したりして映像コンテンツとして編集す
る。これらの編集作業は高性能を持つパソコンで、主に
	
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一般的な画像処理ソフト及び各種映像をドーム用に変形する
ための（	
プラグイン、社製）等
を使用している。
	

　コンテンツ確認システムは、研究室用３ドームスク
リー ン、操作部、投影部から構成される。投影部は描画コン
ピュータを除く投影システム（２．２．１）を、投影部は現在主流
のフルハイビジョンプロジェクターを採用している。これによ
り、平面モニタでは円形に表示されるドームコンテンツを実際
の形状で確認しながら編集作業をすすめることが可能となる
（図６）。

　これまでの主な実践例は以下の通りである。
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　４カメラが導入されるまでは、デジタルカメラを使った静
止画しか撮影できなかったため、２００９年度の前半は静止画
コンテンツの制作から始めた。全天静止画の撮影には主とし
て３及び魚眼レンズを用いており、比較的
容易に画像を取得できる。県内では世界遺産の高野山他、
各地の風景を全天静止画で収集しつつあり（図７）、和歌
山県をめぐる観光コンテンツの制作を予定している。
　また２００８年度にみさと天文台と協力し、ハワイ・マウナケア
山頂で風景の全天微速度撮影を行った（１）。微速度撮影は
一定時間毎に撮影を行い、長い時間（例えば１日）を数分
で表現するような映像である。実際には日没から日出までの
撮影を行い、その映像を動画にすることによって、本デジタ
ルドームシアターでハワイ・マウナケア山頂の一晩を体験でき
るコンテンツを制作した。現状の４カメラでは星空のような
暗い被写体を撮影することができないため、今後も暗い被写
体に対してはデジタルカメラによるコンテンツ制作が有効な手
段である。

 
	
 
	


　２００９年７月２２日に奄美大島で起こった皆既日食の生中
継を実施した。これは、著者の１人である尾久土が所属す
る超臨場感コミュニケーション産官学フォー ラム（）に
全天映像伝送プロジェクトを立ち上げ、各研究機関の協力の
下、全国４カ所で上映実験を行ったものである（図８）。こ
の中継は４映像伝送では世界初の公開実験であり、会場
は回線確保のため「けいはんなプラザ（京都）」、「
ホール（大阪）」、「大阪市立科学館（大阪）」、「つくばエキ
スポセンタ （ー茨城）」とし、本ドームシアターシステムは主会
場である「けいはんなプラザ」で使用した（図９）。
　当日は薄雲のためにコロナやダイヤモンドリングといった皆
既日食ならではの現象を撮影することはできなかったが、上
空を通過する日食の影（本影錐）を再現することに成功し
た。４会場日食イベント参加者は約７１００人で、その内けい
はんなプラザ会場では、１８４３人の応募の中から抽選した参
加者（生中継２９人、録画上映９７人）に対し、デジタルドー
ムシアターでの皆既日食体験についてアンケ トー調査を行っ
た。なお、けいはんな会場での生中継は日食の解説等もあ
わせ約７０分のイベントに組み込まれていたのに対し、録画上
映は約１０分の上映を繰り返し、特に解説は行わなかった。
しかしアンケ トーの結果、両者で非常に高い満足度及び日
食についての理解度が得られ、あまり差違が見られないこと
から、映像だけで十分に現地の様子を表現できていたと考え
ている。また自由記述には、「３６０°周りの様子が見られて、
食の影が西からやってくるのが大変面白かった」、「現地にい
る様だった」、「周囲の変化の状態がよりよく判った」、「３で
なくとも、臨場感が感じられる」等、曇天で太陽が見えなかっ
たにもかかわらず、日食という現象とそれに伴う周囲の変化
を臨場感を持って体感できたことに感動する声が多く見られ
た（２）。
　なお日食イベントに際し、事前に取材した奄美大島の映像
を用い、奄美大島を紹介する番組（約４分）も制作し、日食
中継開始前に上映した。
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　日食映像は中継だけでなく、現地においてビデオサー
バーで非圧縮録画していた。中継実験後、その録画データ
から連番静止画を取り出し編集したものから番組制作を行
い、以下で上映、発表した。
２００９年７月 施設一般公開（東京・本部）
 １１月 けいはんな情報通信研究フェア２００９（京都・
けいはんなプラザ）
 １１月 青少年のための科学の祭典（和歌山・ビッ
グホエール）
 １１月 公開体験学習会（和歌山大学）
２０１０年３月 情報処理学会創立５０周年記念全国大会デ
モ展示企画　今ドキッの（東京大学）
　このうち、情報処理学会の上映については、メー カーから
借りた機材で投影したが、その他については本学のシステム
を運び込んで上映した。
	

　２００９年５月にが実施した成層圏バルーン（大気
球）実験において、魚眼レンズ付きハイビジョンビデオカメラ
を搭載してもらい、最大高度約４０からの下向きの全天映
像を撮影した。そこには地球の青く薄い大気層や漆黒の宇
宙が写されていた。研究者にとっては実験装置の記録
映像でもあるが、撮影映像を編集し、科学教育・アウトリー チ
のためのドームシアター用コンテンツを制作し、学会等で発
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表した（３）。
　さらに２０１０年３月に県内串本町で開催された「高高度気
球を用いた微小重力実験装置の開発」報告会（和歌山大
学、共催）において、現地串本町を紹介する観光コン
テンツ、高高度気球紹介コンテンツ及び上記のアウトリー チコ
ンテンツを上映した。

　本デジタルドームシアターシステムでは各種映像を用い、
本システムの３機能を組み合わせたプログラムを記述するこ
とで、本システム特有の番組を制作することができる。これ
により、前述の他に本デジタルドームシアター紹介番組（約
６分）やコンテンツを制作した。なおデジタルドームシア
ターはその性質から映像と非常に親和性がある。現状は
サンプル映像の制作にとどまっているが、今後、情報やデザ
イン分野での活用も進めたい。
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　これまでの実践例の内、青少年のための科学の祭典及び
公開体験学習会において、本学観光学部でミュージアムマ
ネジメント講座を受講する学生を対象としたデジタルドームシ
アターに関するレポ トー調査（サンプル数５４名）を実施し、
以下のような意見が得られた（表１）。
　これらの意見より、ドームシアターでは平面スクリー ンよりは
るかに高い臨場感を得られることがわかった。また日食中継
実験のアンケ トー調査にも見られたが、周囲のどこ（何）に注
目するかを個人の興味によって選択できることが、さらに臨場
感を高めていることに注目したい。四角く切り取られた風景
は、その時点で撮影者の“ここを見せたい”という意思が働
いているのである。さらに、この体験により実際に体験してみ
たいという動機付けが行われている点も、本デジタルドーム
シアターシステムの目的を果たすものである。
　一方、悪かった点としては設備に関する指摘が多く見られ
た。本デジタルドームシアターシステムはあくまで研究用であ
り、快適性はあまり考慮していない。しかし観覧時の心理状
態に影響を及ぼすと考えられるため、椅子の配置、気温、周
囲の環境等で改善できるものについては今後検討したい。
　また、画像の解像度（画質）について、良い／悪いの両意
見が見られる。本デジタルドームシアターの全天有効解像度
は２４００ピクセルである。通常のスクリー ンでは十分な解像
度であるが、直径５のドームスクリー ンではまだまだ不十
分であり、カメラやプロジェクター、映像処理コンピュータ等
の性能の向上を待つ必要がある。現時点でプロジェクター
を複数台組み合わせて解像度をあげるシステムもあるが、生
中継のために敢えて単眼式を採用していることが本デジタル
ドームシアターシステムの特色である。また、日食という照度
の低い風景映像であったためにノイズが目立ったことも、悪
い評価を受けた原因だと考えている。この評価実験は２つ
のイベントで行ったが、前者の科学の祭典では暖房の効いた
室内に設置したこと、また、大人数の観客が訪れたことから
ドーム内の室温は非常に高く汗をかくほどであった。一方、
後者の体験学習会の会場は暖房の効かない本学のシステム
工学部の玄関ホールに設置したため、ドーム内の機器の発
熱により適温となったほか、観客も毎回多少の空席ができる
程度で快適であった。そこで、この評価を２つのイベント別
に分けてみると、悪い評価は室温が高温で満員状態であっ
た前者のイベントで明らかに多くなっていた。このことは、映
像コンテンツの評価が、被験者がおかれている環境によって
影響されることを示しており、実際の公開施設での上映を考
える際には、室温や椅子などの視聴環境の向上に努める必
要がある。
　さらに、これまでにいくつかの課題が明らかになってきた。
まずドームスクリー ンについて、設置等に時間と人手がかか
ることである。今後も継続して学外での上映を実施するため
には、スクリー ンの質は多少低下するが、より設置の簡単なエ
アドームの購入も検討したい。空気を入れて膨らませるタイ
プのものであれば最低３人いれば設置が可能である。
　次に４カメラでの撮影も、現状では機材の運搬等で１０
人（生中継では２０人）程度の人手を必要とし、調整がかなり
困難である。さらに撮影場所によっては電源の確保も大きな
問題になる。これらについては、中継車の導入が考えられ
る。最近では１００電源を備えた車もあり、あるいは中継車
で発電機を運ぶこともできる。中継車に撮影機材が組み込ま
れていることで配線等の作業が減り、半分以下の人手での
運用が可能になると思われる。

　本デジタルドームシアターシステムの導入から約１年の間
に実施したいくつかの実践例を紹介したが、その中から、
様 な々課題とともに大きな可能性を得ることができた。観光分
野においては、自然保護等の目的で立ち入り制限のある場
所や夜間等一般には見ることが困難な場所・時間でも、生中
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悪かった点良かった点
・首が痛かった。
・椅子が悪く見づらかった。
・シアター内がとても寒かった／
暑かった。
・壁際の席は映像が見づらかった。
・ダイヤモンドリング・コロナが見
られなくて残念。
・映像が暗い、見えにくい、空の変
化がわかりにくい。
・画像の解像度が悪い。
・ドームが大きい／小さい。
・周囲（シアターの外）がうるさ
かった。
・実際にその場にいるかのような
臨場感を味わうことができた。
・スクリーン画面が近いため臨場
感が出ていた。
・３６０°見渡せるスクリーンで周囲
（東西南北）の風景も楽しめた。
・（皆既日食になった瞬間、）鳥が飛
んでいったのが印象的だった。
・皆既日食までの緊張がリアルに
伝わってきた。
・空が暗くなる様子がはっきりわ
かった。
・画質が綺麗だった。
・実際に自分の目でみてみたく
なった。
継あるいは録画映像で体験することができるだろう。日本人
宇宙飛行士が長期滞在する国際宇宙ステーションや間もなく
始まる民間宇宙旅行も、まずデジタルドームシアターで宇宙
への一歩を体験してはどうだろう。ときにはアリやカブトムシ
の目で身近な自然を楽しむのもよいかもしれない。
　２０１０年度は、和歌山大学と友好交流協定を結ぶ長野県
飯田市にご協力いただき、すでに飯田市に残る一本桜の撮
影をはじめている。さらに、和歌山県内世界遺産地域、南太
平洋での皆既日食他、いくつかの撮影及び生中継を予定し
ている。これらの撮影を進めるとともに、魅力的なコンテンツ
と撮影・番組制作技術を蓄積したい。
　最後に、本システムを導入する上にあたって観光学部の山
田純教務係長他、多くの事務職員にご協力いただいた。ま
た、個 の々名前をあげることはできないが、我 の々特別なリク
エストに対して各メー カーの担当者にご協力いただいた。さ
らに、多くのイベント会場で多くの人 に々設置のための肉体労
働を含めてご協力いただいた。ここに感謝の意を表する。
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（１）小澤友彦，矢動丸泰，布施哲治，吉住千亜紀，尾久土正己
「風景画像の昼夜連続撮影のための露出補正制御」，観光学（和
歌山大学観光学会），１２１２７２００９５
（２）尾久土正己，荒川佳樹，佐藤正人，藤井竜也，白井大介，徳
永正巳，西垣順二，大場省介，香取啓志，吉住千亜紀，荻原文恵，
渡辺健次，「４全天映像を使った皆既日食の超臨場感中継」，
	
２００９論文集９１９９２００９１０
（３）吉住千亜紀，尾久土正己，秋山演亮，佐藤奈穂子，他７名，
「デジタルドームシアターで体感する高度３０～バルーンから
見る地球～」，第５３回宇宙科学技術連合講演会，３０７２００９
受付日　２０１０年４月８日
受理日　２０１０年４月２８日
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